FILTRES PASSIFS

| - DIAGRAMME DE BODE

1) Principe
On considere un quadrip6le Q alimenté par un siginaisoidal :
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Ce quadripble est caractérisé par sa fonction de tranktert=". Cette grandeur est

e
susceptible de varier de fagon trés importante en fonctefadréquence. On adopte
alors une échelle logarithmique pour représenter les tianm de cette fonction de
transfert. Le diagramme de Bode comporte 2 courbes.
 Pour la premiere courbe, on représente en ordonnée le ggmme en
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décibels : G = 20log(H]) = 20|og{

] et en abscisse la fréequence (ou la

pulsation) en échelle logarithmique.
* Pour la seconde courbe, on représente en ordonnée l'arguleeH et en
abscisse la fréquence (ou la pulsation) en éclogliithmique.

2) Mesure directe d'un gain en décibels

Le multimetre utilisé en voltmetre en position AC donne l&eva efficace d’'une tension
privée de sa valeur moyenne. Pour une tension sinusoid8eUw(cos(u+¢), le
multimetre donne doncdd=Un/V2.

Si le bouton dB est enfoncé, alors le multimétre donne uneuwaén décibels par
rapport a une tension de référence interng=20x10g(Uei/Uer).

Pour mesurer le gain du filtre précédant directement erbdés;iil suffit de mesurer les
tensions Ue et Us en décibels, puis deffectuer la difféeentJse-
Ueys=20xlog(Us«/Uesx)=CGg.

3) Déphasage

Pour obtenir I'argument de, ld'est-a-dire le déphasage entg@)iet u(t), on peut utiliser
la mesure du temps de retard ou d’avance avec les curseyragrmiblier d’adapter les
calibres pour optimiser la précision). On peut égalemeffiécefer des mesures
automatiques sur les oscilloscopes dont vous disposée foeiction tres pratique n’est
toutefois pas universelle et il est impératif de connaitgalément les méthodes
précédentes).



Il - FILTRE RC PASSE-BAS

1) Montage

Réaliser le montage ci-contre pour avoir une frégaede coupure de I'ordre du kHz.
On rappelle que la fonction de transfert s’écrifjd)=Us/Ue=1/(1+jwfwx) ou w=1/RC
est la pulsation de coupure a -3dB du filtre.

2) Manipulations en régime sinusoidal force.

- Déterminer expérimentalement la fréquence de weaug -3dB.

- En utilisant un tableur, représenter les diagrammes de Badyain et de la phase. On
tracera ces diagrammes en méme temps que les mesures ffeinées afin de choisir
des fréquences intéressantes. On représentera égalaméatgsaphe les diagrammes
de Bode asymptotiques. On mesurera le déphasage a I'aiceadeses automatiques de
I'oscilloscope (vérifier sur une mesure que vous savezialsnir le déphasage avec
les curseurs) et on mesurera le gain soit a partir des medearéasscilloscope (mesures
automatiques ou mesures avec les curseurs), soit diretctesnedécibels a 'aide du
multimeétre.

3) Caractére pseuso-intégrateur CH1 CH2

\

coupure § du filtre, I'expression de la fonction de
transfert peut étre approchée pour donnetUdsw./jw , Ue

ce qui correspond a @G)CXJUe.dt.

Vérifier qualitativement cette propriété lorsque le signa

d’entrée est sinusoidal, en créneaux ou en triangles. Qéseptera et on interprétera

les courbes observées. Commenter aussi I'amplitesisignaux de sortie.

- Que se passe-t-il pour une fréquence tres inférieure aétguémce de coupure ?
Représenter et interpréter la tension de sortie lorsquerée est une tension en
créneaux de fréquence fg<f

T R
- Pour des fréquences tres supérieures a la fréequence de 1
%} GBF c—
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Il - FILTRE RC PASSE-HAUT

1) Montage

En conservant les valeurs de R et C, inverser les positioRsetade C dans le montage
précédent.
On rappelle que la fonction de transfert s’écrifje)=UsUe=(jw/w)/(1+juluy) ou
w:=1/RC est la pulsation de coupure a -3dB du filtre.

2) Manipulations en régime sinusoidal force.

- Déterminer expérimentalement la fréquence de waug -3dB.
- Représenter comme précédemment les diagrammes de Bo@déndet ge la phase. Si
le temps manque, on ne tracera pas le diagramrBedkpour la phase.

3) Caractére pseudo-dérivateur

- Pour des fréquences trés inférieures a la fréquence deimmplu filtre, I'expression
de la fonction de transfert peut étre approchée pour donmddesjw/w. , ce qui
correspond a Ug1/w)xdUe/dt.

Vérifier qualitativement cette propriété lorsque le sigd&ntrée est sinusoidal, en
créneaux ou en triangles. On représentera et erpnétera les courbes observeées.

- Que se passe-t-il pour une fréquence trés supéréela frequence de coupure ?



IV - FILTRE PASSE-BAS DU DEUXIEME ORDRE

On reprend la méme étude pour le montage suivant :

CH1 CH2
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Déterminer par une analyse qualitative (a fréquences swaltanfinies) la nature du filtre.
Calculer la fonction de transfert.

Tracer le diagramme de Bode en gain et en phase.

Mesurer la largeur relative de la résonance quand elle alleuwelier au facteur de qualité.
Faire le calcul d'incertitudes expérimentales.

Essayer le filtre avec une tension d’entrée eneaeéx, triangulaire ; commenter.

V - FILTRE PASSE-HAUT DU DEUXIEME ORDRE

Permuter L et C dans le montage précédent et réq@¢gtude.



